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APRESENTACAO

A obra “Recursos Hidricos e Sustentabilidade 3” publicada pela Atena Editora
apresenta, em seus 50 capitulos, discussbes de diversas abordagens acerca da
sustentabilidade e dos recursos hidricos brasileiros.

A busca por fontes alternativas de agua tém se tornado uma préatica cada vez
mais necessaria, como uma alternativa socioambiental responsavel, no sentido de
reduzir a demanda exclusiva sobre os mananciais superficiais e subterraneos, tendo
em vista que o intenso processo de urbanizagdo tem trazido efeitos negativos aos
recursos hidricos, em sua dindmica e qualidade.

As aguas subterraneas representam agua doce de facil acesso, e muitas
vezes, as Unicas op¢des para abastecimento de agua potavel. Em geral, possuem
melhor qualidade devido as interacées com o solo durante a percolagdao. Porém, em
areas urbanas, diversas atividades comprometem sua qualidade e demanda, como
instalacéo de fossas negras, esgotos domésticos sem tratamento ou com tratamento
inadequado, disposicdo inadequada de residuos solidos, impermeabilizacédo de
zonas de recarga, armazenamento de produtos perigosos em tanques subterraneos
ou aéreos sem bacia de contencéao, dentre outros.

O estudo das aguas subterraneas, com a globalizacdo, assume uma importancia
cada vez mais expressiva, visto que € entendido como um instrumento capaz de
prover solugdo para os problemas de suprimento hidrico. Através de determinadas
ferramentas é possivel sintetizar o espaco geografico e aprimorar o estudo deste
recurso.

Tem-se ainda a infiltracdo de agua no solo, que pode ser definida como o
processo com que a agua infiltra na superficie para o interior do solo, podendo ser
definida como o fenbmeno de penetracédo da agua e redistribuicao através dos poros
ao longo do perfil. A vegetacao possui efeito na dindmica de umidade do solo, tanto
diretamente como através da interagcao com outros fatores do solo.

Dentro deste contexto podemos destacar o alto consumo de agua em edificagbes
publicas, em razdo da falta de gestéo especifica sobre o0 assunto, onde a auséncia de
monitoramento, de manutencéo e de conscientizacdo dos usuarios sao os principais
fatores que contribuem para o excesso de desperdicio. Faz-se necessaria, entao, a
investigacdo do consumo real de agua nos prédios publicos, mais precisamente os
de atendimento direto aos cidadaos, efetuando-se a comparag¢ao do consumo tedrico
da populagéo atendida (elaborado no projeto da edificagcdo) com o consumo real,
considerando o tempo médio de permanéncia desse publico no imovel, bem como
as peculiaridades de cada atendimento, tendo como exemplo o acompanhante da
pessoa atendida, bem como casos de pericia médica.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos relacionados aos recursos
hidricos brasileiros, compreendendo a gestdo destes recursos, com base no
reaproveitamento e na correta utilizagdo dos mesmos. A importancia dos estudos



dessa vertente é notada no cerne da producédo do conhecimento, tendo em vista o
volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupacao dos profissionais de
areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminac&o do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um, os
quais viabilizaram a construcao dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 3 Capitulo




SUMARIO

(03X = 1 U] 1 1 R 1

ADEQUAQAO DE TELHADOS VERDES EXTENSIVOS PARA A CIDADE DE
CARUARU-PE BASEADA NA MEDIA DE PRECIPITAQC)ES CHUVOSAS

José Floro de Arruda Neto

Armando Dias Duarte

lalysson da Silva Medeiros

Gustavo José de Araujo Aguiar

Gilson Lima da Silva

DOI 10.22533/at.ed.6761927091

(03X = 1 5 U] 1 1 SRR 9

ANALISE DE AGUA PROVENIENTE DE APARELHO DE AR CONDICIONADO
VISANDO O SEU REAPROVEITAMENTO

lldeana Machado de Carvalho

lldeane Machado Teixeira de Sousa

André Luiz da Silva Santiago

Elisabeth Laura Alves de Lima

Valderice Pereira Alves Baydum

DOI 10.22533/at.ed.6761927092

(03X =] 1 U] o 1< TSR 17

ESTUDO DO REUSO DE AGUAS CINZAS EM HABITACOES UNIFAMILIARES NO
ESTADO DO PIAUI

Mariana Fontenele Ramos
DOI 10.22533/at.ed.6761927093

(03X =1 1 U 1 1 24

PROJETO DE SISTEMA DE REAPROVEITAMENTO DE AGUA CINZA DE UM
PREDIO RESIDENCIAL PARA FINS NAO POTAVEIS

Daniel Kiyomasa Nakadomari
Deividi Lucas Paviani

Osmar Amaro Rosado

William Freitas Petrangelo

Camila Brand&o Nogueira Borges
Camila Fernanda de Paula Oliveira
Paulo Sergio Germano Carvalho
Daniel Lyra Rodrigues

DOI 10.22533/at.ed.6761927094

(07X = 1 (U o 1 J RS 34

QUANTIFICACAO DO VOLUME DE AGUA DESPERDICADO NOS BEBEDOUROS
DO INSTITUTO FEDERAL DE SERGIPE, CAMPUS ARACAJU

Rafaella Santos Coutinho
Zacarias Caetano Vieira
Carina Siqueira de Souza
Carlos Gomes da Silva Junior
Daniel Luiz Santos

Any Caroliny Dantas Santos

DOI 10.22533/at.ed.6761927095




(03N =3 1 1 U] 1 1 J 39

DEMANDA ESPECIFICA DE AGUA EM PREDIOS PUBLICOS: VERIFICACAO
DE SUPERESTIMACAO DE VALORES UTILIZADOS NO MEIO TECNICO PARA
DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO - ESTUDO DE CASO

Marcelo Coelho Lanza

Maria da Gldria Braz

DOI 10.22533/at.ed.6761927096

(03X =3 1 1 U ] 10 X2 51

ANALISE ENTRE VAZAO DE PROJETO E VAZAO DE OPERAQAO DA ESTA(}AO
DE TRATAMENTO DE ESGOTO DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
Angelis Carvalho Menezes
Michelli Ferreira de Oliveira
Luciana Coélho Mendonca

DOI 10.22533/at.ed.6761927097

(03N = 1 ] o X TSR 61

ANALISE DAS SOBREPRESSOES E SUBPRESSOES NA ADUTORA DO POXIM,
PROPONDO DISPOSITIVOS ALTERNATIVOS DE MANUTENQAO DO GOLPE DE
ARIETE

Abrado Martins do Nascimento

Keila Giordany Sousa Santana

Paulo Eduardo Silva Martins

Nayara Bezerra Carvalho

DOI 10.22533/at.ed.6761927098

(03N =2 1 U] o X YR 68

CARACTERIZAQAO FISICO-QUIMICA DA AGUA DE ABASTECIMENTO DO
MUNICIPIO DE CARAUBAS-RN E AGUAS ALTERNATIVAS DE ALMINO AFONSO-
RN EM SEUS MULTIPLOS USOS

Clélio Rodrigo Paiva Rafael

Larissa Janyele Cunha Miranda

Rokatia Lorrany Nogueira Marinho

Renata de Oliveira Marinho

Antonio Ferreira Neto

Maoénica Monalisa Souza Valdevino

Ligia Raquel Rodrigues Santos

DOI 10.22533/at.ed.6761927099

(03N =2 1 o U] 0 T (o S 77

AREAS PRESERVADAS E QUALIDADE DA AGUA: A INFLUENCIA DA REMONTA
NO RIBEIRAO DAS ROSAS - JUIZ DE FORA/MG

Geisa Dias Gaio
Pedro José de Oliveira Machado

DOI 10.22533/at.ed.67619270910

(03X = 1 1] M 15 1 TSR 89

CONTRIBUICAO DA GEOFISICA PARA A HIDROGEOLOGIA DA APA GUARIROBA,
MUNICIPIO DE CAMPO GRANDE-MS

Giancarlo Lastoria




Guilherme Henrique Cavazzana
Andresa Oliva

Sandra Garcia Gabas

Chang Hung Kiang

DOI 10.22533/at.ed.67619270911

(03N =2 1 U] 1 15 -2 96

ESPACIALIZAQAO POR INTERPOLADOR KERNEL DA POTENCIALIDADE DE
ARMAZENAMENTO DE AGUA SUBTERRANEA NA REGIAO LESTE DO ESTADO
DE SERGIPE

Kisley Santos Oliveira

Thais Luiza dos Santos
Paulo Sérgio de Rezende Nascimento

DOI 10.22533/at.ed.67619270912

(03N =2 1 ] I T R 107

INUNDACOES E USOS DA TERRA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SESMARIA,
RESENDE/RJ

Angel Loo
Pedro José de Oliveira Machado

DOI 10.22533/at.ed.67619270913

(03N =] 1 o U] o T R 120

ANALISE HIDROMORFOMETRICA DA SUB-BACIA DO RIACHO DO SERTAO NA
REGIAO HIDROGRAFICA DO RIO TRAIPU — AL

Luana Kivia Lima de Paiva

Lucas Araujo Rodrigues da Silva

Thiago Alberto da Silva Pereira

DOI 10.22533/at.ed.67619270914

(03N =] 1 o U] 1 T - 127

ANALISE MORFOMETRICA DE BACIAS HIDROGRAFICAS DA REGIAO
METROPOLITANA DO CARIRI - CEARA

Ana Beatriz Nunes Oliveira

Diego Arrais Rolim Andrade de Alencar

Edson Paulino de Alcantara

Thamires Figueira da Penha Lima Gongalves

Savio de Brito Fontenele

DOI 10.22533/at.ed.67619270915

(03N =1 1 i ] o 15 - SRR 139

APLICAQAO DA FLUORESCENCIA MOLECULAR E REDE NEURAL DE KOHONEN
PARA IDENTIFICAQAO DAS FONTES DE MATERIA ORGANICA DISSOLVIDA
PRESENTE NOS RIOS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS SERGIPE E
SAO FRANCISCO

Adnivia Santos Costa Monteiro

Erik Sartori Jeunon Gontijo

Igor Santos Silva

Carlos Alexandre Borges Garcia

José do Patrocinio Hora Alves

DOI 10.22533/at.ed.67619270916




(03X =1 1 1 U] 1o T 220 150

METODO GEOELETRICO - POTENCIAL INSTRUMENTO PARA AUXILIO DA
GESTAO DO SOLO E DOS RECURSOS HiDRICOS SUBTERRANEOS: ESTUDOS
DE CASO, ALAGOINHAS, BAHIA

Rogério de Jesus Porciuncula

Olivar Antbnio Lima de Lima

DOI 10.22533/at.ed.67619270917

(03N =2 1 o U] 1 T - 162

QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS: ESTUDO DE CASO EM ABATEDOURO
DE BOVINOS

Isabel Cristina Lopes Dias

Antonio Carlos Leal de Castro

DOI 10.22533/at.ed.67619270918

(03N = 1 U] o T - R 173

A OCORRENCIA NATURAL DE NIQUEL E CROMO (lll) EM AGUA SUBTERRANEA
NOS COMPLEXOS ULTRABASICOS E ALCALINOS, O EXEMPLO DE JACUPIRANGA

Augusto Nobre Gongalves
DOI 10.22533/at.ed.67619270919

(03N =] 1 1 U] o 1o R 182

OCORRENCIA DAS AGUAS SUBTERRANEAS NO MUNICIPIO DE MONTES
CLAROS - MG: UM ESTUDO DE CASO UTILIZANDO A GEOTECNOLOGIA

Marcela Almeida Alves
Marcos Rodrigues Cordeiro

DOI 10.22533/at.ed.67619270920

(03N =3 1 o U] o 1 197

AVALIACAO DO AQUiFERO LIVRE DAZONANORTE DO MUNICif’IO DE ARACAJU-
SERGIPE ATRAVES DA DETERMINACAO DAS CONCENTRACOES DE METAIS E
BTEX

Carlos Alexandre Borges Garcia
Nathalia Krissi Novaes Oliveira
Helenice Leite Garcia

Ranyere Lucena de Souza
Silvanio Silvério Lopes da Costa

DOI 10.22533/at.ed.67619270921

(03N =1 1 (1] o 10 SRR 207

DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA SEGUNDO
PERCEPCAO DOS USUARIOS DO DISTRITO DE MARACAJA EM NOVO
REPARTIMENTO-PA

Agnes da Silva Araujo

Lucas Nunes Franco

Davi Edson Sales e Souza
Raisa Rodrigues Neves
Vanessa Conceicao dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.67619270922




(03N =] 1 o U] 0 Tk R 217

INFLUENC!A DE CEMITERIO EM PARAMETROS QUIMICOS DA AGUA
SUBTERRANEA

Fernando Ernesto Ucker
Maria Clara Veloso Soares Rosa

DOI 10.22533/at.ed.67619270923

(03N =3 1 o U] o 17 229

O MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS NO CONTEXTO DOS PLANOS MUNICIPAIS DE
SANEAMENTO: CASO DE ESTUDO EM UM MUNICIPIO RIBEIRINHO E EM UM
MUNICIPIO DO INTERIOR DO PIAUI

Bruna Peres Battemarco

Antonio Krishnamurti Belefio de Oliveira

Osvaldo Moura Rezende

Ana Caroline Pitzer Jacob

Matheus Martins De Sousa

Luiza Batista De Franca Ribeiro

Paulo Canedo de Magalhaes

DOI 10.22533/at.ed.67619270924

(03N =2 1 ] o 1L 243

ANALISE QUANTITATIVA DA VEGETACAO CILIAR DO CORREGO BOA
ESPERANCA E DO RIO MUQUI DO NORTE - TRECHO URBANO DO MUNICIPIO
DE MUQUI (ES)

Caio Henrique Ungarato Fiorese
Vinicius Rocha Leite
Gabriel Adao Zechini da Silva

DOI 10.22533/at.ed.67619270925

(03N =] 1 U] 1o 1 R 255

AVALIACAO INTEGRADA DOS RECURSOS HIDRICOS EM UMA BACIA
CONTRIBUINTE DO PANTANAL MATO-GROSSENSE

Valdeci Anténio de Oliveira
Daniela Maimoni de Figueiredo
Simoni Maria Loverde Oliveira
lbraim Fantin-Cruz

DOI 10.22533/at.ed.67619270926
SOBRE O ORGANIZADOR

INDICE REMISSIVO ....ooeeeeeeeeeeeeeeeessessessssssssssssssssasesssssssssesssesasesssssesssesassssssssens 276




CAPITULO 24

O MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS NO CONTEXTO DOS
PLANOS MUNICIPAIS DE SANEAMENTO: CASO DE
ESTUDO EM UM MUNICIPIO RIBEIRINHO E EM UM
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RESUMO: A Lei n°11.445/2007 determina que a
prestacao dos servicos publicos de saneamento
basico deve ocorrer com base em um plano.
Este plano deve apresentar, de forma clara,
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0s objetivos, metas, acbes e prazos visando
a universalizacdo do acesso ao saneamento
basico a toda a populagdo municipal dentro
de um horizonte de planejamento de 20
anos. O artigo tem o objetivo de apresentar o
Planejamento do Manejo de Aguas Pluviais
do Municipio de Bocaina-Pl, localizado no
interior do estado, e do Municipio de Porto-
Pl, localizado as margens do baixo curso do
rio Parnaiba, ambos no ambito de seu Plano
Municipal de Saneamento Béasico. Desta forma,
0 artigo contém o diagnéstico dos municipios e a
analise SWOT, para, a partir do reconhecimento
das caréncias e problemas existentes, definir
diretrizes e alternativas de atuagdo. Também
sao definidas as metas e objetivos para o
cenario de referéncia, bem como as diretrizes e
a proposicéo de medidas de intervencdo, com
o intuito de mitigar os impactos causados pela
falta de gestdo e manejo das aguas pluviais.
Além disso, s&o definidos os programas e agdes
necessarios para o atingimento das metas.

PALAVRAS-CHAVE:
Saneamento Basico; Manejo de Aguas Pluviais;

Plano Municipal de
Piaui.

THE MANAGEMENT OF STORMWATER IN
THE CONTEXT OF MUNICIPAL SANITATION
PLANS: CASE STUDY IN A RIVERSIDE
MUNICIPALITY AND IN AN INLAND
MUNICIPALITY, PIAUi - BRAZIL.

ABSTRACT: Law 11.445/2007 requires that the
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provision of public sanitation services must take place based on a plan. This plan must
clearly present objectives, goals, actions and deadlines towards universal access to
basic sanitation to all municipal population within 20-year planning horizon. This article
aims to present the Stormwater Management Plan within the Sanitation Municipal
Plan of Bocaina and Porto, PI, the last one located along the lower course of the river
Parnaiba. Thus, the article contains the municipality diagnosis and the SWOT analysis
in order to recognize shortcomings and existing problems. It also defines the goals and
objectives for the reference scenario, as well as guidelines and proposal of intervention
measures, to mitigate the impacts caused by the lack of stormwater management.
Also, the programs and actions necessary to achieve the goals are defined.
KEYWORDS: Municipal Sanitation Plan, Stormwater Management, Piaui.

11 INTRODUCAO

A Lei do Saneamento Béasico n° 11.445 de 05 de janeiro de 2007 (BRASIL,
2007), regulamentada pelo Decreto Federal n°® 7.217/10, determina que a prestacao
dos servigos publicos de saneamento basico deve ocorrer com base em um plano
que apresente 0s objetivos, metas, acbes e prazos visando a universalizacdo do
acesso ao saneamento basico a toda a populagédo municipal dentro de um horizonte
de planejamento de 20 anos. O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) é
um instrumento de planejamento dos direitos garantidos por lei a saude e salubridade
ambiental, ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, a moradia digna e cidades
sustentaveis (FUNPAPI, 2013). Segundo FUNASA (2012), dentre os aspectos a serem
considerados na elaboracdo de um PMSB estdo o diagnéstico do abastecimento,
esgotamento sanitario, residuos soélidos e aguas pluviais, integrados para todo o
territério do municipio; a proposta de intervencdes com base na analise de diferentes
cenarios e estabelecimento de prioridades; a definicdo dos objetivos e metas e dos
programas, acoes e projetos necessarios para atingir os objetivos e metas.

Neste contexto, o presente artigo tem o objetivo de apresentar o planejamento
do manejo de aguas pluviais no ambito do PMSB de Porto, municipio piauiense
localizado as margens do baixo curso do rio Parnaiba, e do PMSB de Bocaina-Pl,
municipio sem influéncia de extravasamentos fluviais de grande porte, levando em
consideracao as particularidades de cada municipio. Destaca-se que o trabalho foi
objeto de contrato de consultoria firmado entre a FUNPAPI e a AquaFluxus.

2| DIAGNOSTICO

O diagnostico elaborado pela FUNPAPI (2013) reconheceu a ndo existéncia de
um Plano Diretor e de um Codigo de Obras e Edificagdes nos municipios de Porto e
Bocaina, ndo havendo, portanto, um planejamento quanto ao uso e a ocupacgéo do
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solo e, consequentemente, um dispositivo legal sobre parcelamento e uso do solo
urbano e rural, embora todo municipio inserido no territorio nacional brasileiro esteja
regido pela Lei N° 6.766/79. Além disso, atualmente, ndo ha nos municipios um setor
administrativo relacionado a acdes para controle de cheias e gestdo da drenagem
urbana.

O diagnéstico realizado por CPRM (2012) identificou seis setores de risco
alto no municipio de Porto, enquadrados como risco de enchentes e inundacdes,
apresentados na Figura 1. A visita técnica realizada pela AquaFluxus, em agosto de
2015, as areas indicadas como mais susceptiveis aos problemas de inundacdes,
identificou que ha duas fontes de perigo para o municipio de Porto, conforme
indicacao do estudo da CPRM. Uma é a inundacéao gradual do rio Parnaiba e a outra
€ a inundacgao ocasionada por chuvas intensas.

Legenda

" Sefores de Alio Risco - Sede administrativa de Pordo (Pl) - Fonte: CPRM/2012
Areas alagéveis por inundagio do Rio Pamaiba

Areas alagdvels por inundagiio de comegos

Figura 1 - Setores de risco de inundag¢des no municipio de Porto (Fonte: CPRM, 2012)

Em relacdo ao municipio de Bocaina, a FUNPAPI (2013) identificou percentuais
insignificantes de dispositivos especiais de drenagem e que 0 escoamento do
fluxo pluvial é disciplinado, basicamente, pelas sarjetas das vias pavimentadas.
Foram diagnosticados para o municipio quatro pontos criticos de intenso acumulo de
agua, no periodo de chuvas. Tal circunstancia se deve as condi¢cbes topogréficas
desaforaveis e a falta de solu¢cdes de microdrenagem. A visita técnica realizada pela
AquaFluxus, em agosto de 2015, identificou que ndo ha um sistema de drenagem
de aguas pluviais bem estruturado. Também foram verificados problemas de erosao
e pontos de concentracdo de aguas pluviais, associados a essa falta de sistema de
drenagem.

31 ANALISE SWOT

A fim de definir um planejamento estratégico que buscasse superar as fraquezas
e aumentar a resiliéncia frente as ameacas externas, identificando os pontos fortes
a explorar e os pontos a serem trabalhados na gestdo do Manejo de Aguas Pluviais
de Porto e Bocaina, foi realizada a analise SWOT dos municipios, apresentadas no

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 3 Capitulo 24



Quadro 1 e no Quadro 2, respectivamente.

A analise para Porto teve como base informacdes de FUNPAPI (2013), CPRM
(2012) e da visita técnica realizada em agosto de 2015 pela AquaFluxus, FUNPAPI e
técnicos da Prefeitura Municipal de Porto.

A andlise para Bocaina teve como base informag¢des de FUNPAPI (2013) e da
visita técnica realizada em agosto de 2015 pela AquaFluxus, FUNPAPI e técnicos da

Prefeitura de Bocaina.

Forcas

Fraquezas

Existéncia de um rio com capacidade para recebi-
mento das dguas drenadas;

Obras de infraestrutura urbana com verba do Mi-
nistério das Cidades; Verba do Plano Plurianual

da Prefeitura de Porto destinada & manutencéo e
ampliacao dos servicos de drenagem urbana (2014-
2017);

Existéncia de lagoa funcionando como reservatério
de detencgdo, com estrutura de controle na saida.

Auséncia de um setor responsavel pelo controle de cheias e gestéo
da drenagem urbana;

Obstrucdo das redes de drenagem por residuos sélidos e sedimen-
tos; Falta de manutengéo dos dispositivos de drenagem existentes;

Secretaria de obras, responséavel pela drenagem, com quadro de
funcionarios reduzido, inviabilizando a¢cdes organizadas e tarefas de
fiscalizagdo; Orcamento municipal reduzido;

Pessoas residindo em areas de risco, ocupagéo desordenada das
planicies de inundagéo;

Problemas com alagamentos e inundagdes; Falta de um sistema de
macrodrenagem;

Faltam dispositivos para escoamento das aguas pluviais; Inexistén-
cia de Plano Diretor;

Auséncia de drenagem na grande maioria das rodovias e ruas;

Falta pavimentacgao de vias na zona rural, que provoca erosao e
carreamento de sedimentos para os cursos d’agua;

Intensificacdo dos processos erosivos, devido a falta de drenagem
pluvial; Auséncia de fiscalizagao para garantir o cumprimento de
leis e normas ja regulamentadas (ocupac@o em APP, indice de
impermeabilizacéo de lotes, implantacéo de dispositivos de uso de
aguas de chuva, etc.);

Lancamentos de aguas pluviais sem dissipagéo de energia provo-
cando erosdo; Auséncia de planos de contingéncia e emergéncia;

Ineficiéncia hidraulica de alguns dispositivos de drenagem.

Oportunidades

Ameacas

ALein® 11.445, de 05 de janeiro de 2007, que visa
a universalizagao do acesso aos servicos de sa-
neamento basico;

Recursos Federais e Estaduais para aplicacdo em
sistemas de saneamento;

Politicas publicas (Estaduais e Federais) para sa-
neamento; Politicas de priorizacdo de investimen-
tos relacionadas ao setor de saneamento;

Lei Federal n° 6.766, de 19/12/79, sobre o parce-
lamento do solo urbano; As recomendagées do
Plano Diretor Participativo fortalecem os setores de
saneamento dentro do contexto geral da administra-
¢&o publica municipal;

A Politica Nacional de Saneamento Basico é um im-
portante instrumento norteador para a adequacao
especifica dos 4 setores do Saneamento Basico
Municipal;

As recomendacdes do Plano de Bacias Hidrografi-
cas representam oportunidades para a resolucao
dos problemas de forma consorciada.

Politicas de priorizagao de investimentos nao relacionadas ao setor
de saneamento;

Desastres ambientais;

Aumento do consumo e consequentemente aumento das demandas
voltadas para o saneamento;

Variaveis climaticas;
Crescimento da zona urbana — éxodo rural;

Auséncia de fiscalizagdo para controlar o cumprimento da legisla-
¢do que incide sobre o setor (Codigo Florestal, Lei de Saneamento
Basico, Resolucdes Conama relacionadas a qualidade das aguas,
Portaria DAEE relacionada a outorga de uso dos recursos hidricos,
etc.);

Burocracia na obtengéo de recursos financeiros e nos processos
licitatorios.

Quadro 1 — Analise SWOT do Sistema de drenagem e manejo de 4guas pluviais urbanas de Porto-PI

| Forcas

Fraquezas
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Sistema de informagdes com os resultados das
etapas do diagnéstico do municipio disponibilizado
na internet, o que resulta em maior participacéo da
populagdo na gestéo sustentavel das atividades de
saneamento basico para o municipio;

Obras de infraestrutura urbana com verba do Minis-
tério das Cidades e Ministério do Desenvolvimento
Agrario;

Obras financiadas pelo municipio para a construgéo
de pontes, bueiros e passagens molhadas;

Baixa ocupagédo do sopé dos morros, mantendo
preservada a regiao dos topos.

Afluentes do rio Guaribas desenvolvendo acentuado processo erosi-
vo; Processo de urbanizag@o desordenado e ndo acompanhado de
infraestrutura;

Auséncia de um setor responsavel pelo controle de cheias e gestao
da drenagem urbana;

Necessidade de redimensionamento da infraestrutura de drenagem
existente, principalmente nos trechos de acesso as comunidades
rurais de Bocaina; Inexisténcia de dispositivos legais que discipline
0 uso e ocupacéao dos solos; Plano Diretor ndo homologado juridi-
camente;

Auséncia de drenagem na grande maioria das rodovias e ruas;

Falta pavimentacao de vias na zona rural, que provoca erosao e
carreamento de sedimentos para os cursos d’agua;

Ineficiéncia hidraulica de alguns dispositivos de drenagem; Falta de
manuten¢ao dos dispositivos de drenagem existentes;

Secretaria de obras, responsavel pela drenagem, com quadro de
funcionérios reduzido, inviabilizando agbes organizadas e tarefas de
fiscalizacao;

Diversos pontos criticos de alagamento nas areas rurais e urbanas,
com acumulo de agua nos periodos de chuvas;

Falta de manejo adequado das aguas pluviais;

Intensificagéo dos processos erosivos, devido a falta de drenagem
pluvial; Aguas servidas, residuos sélidos e sedimentos obstruindo
os dispositivos de drenagem pluvial, poluindo os mananciais e con-
tribuindo para a proliferacdo de vetores de doencas.

Oportunidades

Ameacas

ALein® 11.445, de 05 de janeiro de 2007, que visa a
universalizagdo do acesso aos servigos de sanea-
mento bésico;

Recursos Federais e Estaduais para aplicacdo em
sistemas de saneamento;

Politicas publicas (Estaduais e Federais) para sa-
neamento; Politicas de priorizagéo de investimentos
relacionadas ao setor de saneamento;

Lei Federal n° 6.766, de 19/12/79, sobre o parcela-
mento do solo urbano; Asrecomendagdes do Plano
Diretor Participativo fortalecem os setores de sa-
neamento dentro do contexto geral da administragéo
publica municipal;

A Politica Nacional de Saneamento Basico &€ um
importante instrumento norteador para a adequacgéao
especifica dos 4 setores do Saneamento Basico
Municipal;

As recomendacdes do Plano de Bacias Hidrograficas
representam oportunidades para a resolucéo dos
problemas de forma consorciada.

Politicas de priorizacéo de investimentos néo relacionadas ao setor
de saneamento;

Desastres ambientais;

Aumento do consumo e consequentemente aumento das demandas
voltadas para o saneamento;

Variaveis climaticas;

Auséncia de fiscalizagao para controlar o cumprimento da legislacao
que incide sobre o setor (Cédigo Florestal, Lei de Saneamento Ba-
sico, ResolugGes Conama relacionadas a qualidade das éguas,

Portaria DAEE relacionada & outorga de uso dos recursos hidricos,
etc.);

Burocracia na obtencdo de recursos financeiros e nos processos li-
citatorios.

Quadro 2 - Anélise SWOT do Sistema de drenagem e manejo de 4guas pluviais urbanas de

Bocaina-PI

Com base nas informagdes obtidas no diagnéstico e no resultado da analise
SWOT dos municipios, foram definidos os cenarios a serem estudados (ldeal,
Factivel e Retrégrado) para a escolha do cenario de referéncia, no qual sejam
pautadas as metas e objetivos para cada municipio. Para elaboragcédo do progndstico,
foi considerado o cenario FACTIVEL como Cenario de Referéncia, por se tratar de
um cenario possivel de ser alcangcado, tanto tecnicamente quanto economicamente.
Com a sua escolha, prosseguiu-se para a identificacdo das necessidades futuras de
ampliacdo dos componentes do sistema de drenagem urbana.
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4| METAS E OBJETIVOS

A partir do conhecimento das particularidades de cada municipio, foram
especificados metas e objetivos a serem cumpridos para o setor de Drenagem Urbana
e Manejo de Aguas Pluviais no &mbito do PMSB, apresentados no Quadro 3, para
Porto, e no Quadro 4, para Bocaina. As metas foram estabelecidas para diferentes
horizontes temporais em funcdo das necessidades observadas. Os horizontes foram
classificados em curto prazo, quando realizados em até 5 anos; médio prazo, quando
realizados em até 10 anos; e longo prazo, quando realizados em até 20 anos.

Metas Objetivos

Visa atingir os principais objetivos dos servigos do sistema de manejo de
Definicdo do 6rgao responsavel | aguas pluviais, estabelecidos pela Lei n® 11.445/07, que determina diretri-
pelos servigos de drenagem. zes nacionais para o saneamento basico. Foi proposta sua definicdo em
curto prazo.

- Visa orientar profissionais no planejamento e projeto de drenagem urbana
Implementagéo de um manual | e no que diz respeito & ocupagao de areas com potencial de inundagao,
de drenagem. devendo ser utilizado como suporte técnico. Foi proposta sua definicdo em
curto prazo.

Tem como primeiro objetivo a reloca¢do de moradores dos setores identifica-
dos como sendo de alto risco pela CPRM. Para evitar o reestabelecimento
dessas areas, também é atribuicdo deste programa a fiscalizagéo e controle
de novas ocupacdes. Sabendo-se que ha uma tendéncia a expansao urba-
na observada no diagnéstico citado e o retorno, no periodo pés-cheia, dos
moradores retirados destes locais, foi proposto a implementacao do progra-
ma a curto prazo.

Implementacéo de programa de
gestdo de risco de inundacdes.

Visa reestruturar todo o sistema de microdrenagem da area urbana do mu-
nicipio de Porto. Sao metas do cenario de referéncia que, no horizonte de
curto prazo, seja feito o cadastramento de todas as ruas da regiao urbana e
Implantacdo de rede urbana de | seja implantada a rede de microdrenagem em 40% de todas as vias levan-
microdrenagem. tadas. A médio prazo é proposta a implantacéo de 100% de rede de micro-
drenagem sobre o total de ruas urbanas e a longo prazo a implantacéo das
redes devera acompanhar a expansao da area urbana, com crescimento de
vias.

Implementacéo de legislagéo
para o controle do impacto da
urbanizacéo sobre o sistema
de drenagem e ocupacéao das
areas de risco

Visa controlar o impacto da urbanizagé@o sobre o sistema de drenagem e da
ocupacao das areas de risco. Foi proposta sua definicdo em curto prazo.

Visa verificar a situagéo destes dispositivos quanto as dimensdes e ao esta-
dode conservagdo no horizonte de curto prazo, indicando quais estruturas
necessitam ser readequadas, incluindo-as na meta apresentada a seguir.

Avaliacao hidraulica dos bueiros
existentes

Esta meta propde, para o horizonte de médio prazo, que todos os dispositi-
vos de passagem devem estar implantados ou readequados. Dispositivos
prioritarios, porém, que apresentam relativa importancia para a populagéo e
para o municipio, devem ser planejados para atender a populagdo em curto
prazo.

Implantacao de dispositivos de
passagem (bueiros e obras de
arte) em pontos de intersecéo
de vias e cursos d’agua

A primeira etapa contempla a fase de estudos, onde sera analisado o po-
Projeto de otimizac&o do acude | tencial do acude em mitigar problemas relacionados a alagamentos. Esta
do lgarapé para controle de etapa devera ser cumprida a curto prazo. Ja a segunda, contempla obras de
dolgarape p adaptacao no acude, de forma a otimizar o reservatério para o controle de
inundacdes. inundacdes, caso a primeira etapa assim o indique. Esta etapa devera ser
cumprida a médio prazo.

Quadro 3 - Metas e Objetivos para o Cenario de Referéncia — Porto-PlI

Metas Objetivos

Visa atingir os principais objetivos dos servicos do sistema de manejo
Definicao do 6rgéo responsavel pelos ser- | de aguas pluviais, estabelecidos pela Lei n® 11.445/07, que determina
vicos de drenagem. diretrizes nacionais para o saneamento basico. Foi proposta sua defi-
nicdo em curto prazo.
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Implementag¢é@o de um manual de drena-
gem.

Visa orientar profissionais no planejamento e projeto de drenagem
urbana e no que diz respeito a ocupagao de areas com potencial de
inundacao, devendo ser utilizado como suporte técnico. Foi proposta
sua definicdo em curto prazo.

Implementacéo de programa preventivo de
seguranca de barragem.

Visa mitigar os danos causados por um evento ndo esperado, como por
exemplo, ruptura da estrutura e galgamento da barragem.

Implementacao de projeto coletivo de Edu-
cacao Ambiental.

Visa evitar o problema da mistura da 4gua de chuva, esgotos, sedimen-
tos e residuos solidos, em especial nas sarjetas, resultando na obstru-
¢ao ou aumento da rugosidade das redes. Foi proposta sua definicao
em curto prazo.

Implantacao de rede de microdrenagem na
zona urbana e nas vilas principais.

Visa complementar e melhorar o sistema de microdrenagem do munici-
pio de Bocaina. S&o metas do cenario de referéncia que, no horizonte
de curto prazo, seja feito o cadastramento das ruas da regido urbana e
das vilas principais e seja implantada 53% da rede de microdrenagem
demandada, a médio prazo 80% e a longo prazo 100%.

Implementacao de legislacao para o con-
trole do impacto da urbanizagéao sobre
o sistema de drenagem e ocupacao das
areas de risco

Visa controlar o impacto da urbanizagéo sobre o sistema de drenagem
e da ocupagao das areas de risco. Foi proposta sua definicdo em curto
prazo.

Avaliagao hidraulica dos bueiros existentes

Visa verificar a situagcao destes dispositivos quanto as dimensdes e ao
estado de conservacgéao no horizonte de curto prazo, indicando quais
estruturas necessitam ser readequadas, incluindo-as na meta apresen-
tada a seguir.

Implantacéo de dispositivos de passagem
(bueiros e obras de arte) demandados.

Esta meta propde, para o horizonte de curto prazo, que todos os dispo-
sitivos de passagem devem estar implantados ou readequados.

Quadro 4 - Metas e Objetivos para o Cenario de Referéncia — Bocaina-PI

51 INDICADORES DE AVALIACAO

Como forma de avaliar periodicamente a evolugéo do atendimento dos servigos de
manejo das aguas pluviais e de drenagem urbana, frente as metas pré-estabelecidas,
foram propostos oito indicadores, apresentados no Quadro 5, para Porto, e propostos

onze indicadores, apresentados no Quadro 6, para Bocaina.

Nao existe 6rgao responsavel definido 0
1 Existéncia do 6rgéo responséavel pelos servicos de drenagem. . - —
Existe 6rgédo responsavel definido 1
Nao existe manual de drenagem implemen- 0
12 | Existéncia de manual de drenagem. tado
Existe manual de drenagem implementado 1
o ~ . . ~ N&o existe programa implementado 0
13 Existéncia de programa de gestéo de risco de inundacdes. - -
Existe programa implementado
14 indice de Adequagao da Microdrenagem. galculo da porcentagem de vias com rede de Oa
renagem. 1
Existéncia de legislagéo para o controle do impacto da urbani- Na&o existe legislacdo implementada 0
I5 | zag&o sobre o sistema de drenagem e ocupacao das areas de ) ] . 1
risco. Existe legislagé@o implementada
o ) . Avaliagao ndo realizada 0
16 | Avaliagao hidraulica dos bueiros existentes. — -
Avaliacao realizada 1
7 | omemager e deposthos e passager ueios s s | Gt copacana o mpianagao u e | 02
tados P ¢ 9 P dequacéo de dispositivos de passagem. 1
Projeto em fase inicial ou ndo iniciado 0
18 Fase do_prOJeto (je otimizacao do agude do Igarapé para con- Fase de estudos concluida 05
trole deinundacoes.
Fase final do projeto concluida 1

Quadro 5 - Indicadores para avaliagéo do atendimento das metas — Porto-PlI
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» Existéncia do 6rgéo responsavel pelos servicos | Nao existe orgao responsavel definido 0
de drenagem. Existe 6rgao responsavel definido 1
o N&o existe manual de drenagem implementado 0
12 Existéncia de manual de drenagem. - -
Existe manual de drenagem implementado 1
13 Existéncia de programa preventivo de seguranca Nao existe programa implementado 0
de barragem. Existe programa implementado 1
; Relagéo de vias com rede de drenagem e vias nas 0
14 Indice de Adequacao da Microdrenagem. i¢ao 9 a
quais ha alagamentos. 1
Existéncia de legislagdo para o controle do im- Na&o existe legislagao implementada 0
15 pacto da urbanizagdo sobre o sistema de drena- - .
gem e ocupagcao das areas de risco. Existe legislacdo implementada 1
o ) . Avaliagéo néo realizada 0
16 Avaliagao hidraulica dos bueiros existentes.
Avaliacao realizada 1
Porcentagem de dispositivos de pa_ssagem~(bue|- Calculo da porcentagem de dispositivos em pontos de 0
17 ros e obras de arte) em pontos de intersegdo de | . = . o . a
. ' . intersecéo de vias e cursos d’agua implantados.
vias e cursos d’agua implantados. 1
18 indice de Produtividade da Forca de Trabalho Calculo do percentual de nimero de funcionarios g
(IPFT) em relagé@o a populacao total do municipio. 1
. . . = |0
19 Taxa de Urbanizaggo (TU) Calgulg dq percerjtual de area construida (ocu.prflglao a
por iméveis) por area da zona urbana do municipio 1
. . - .10
1o Taxa de Area Verde (TAV) Qalculo~do percentual de areas vedes publlcas_ mais |
areas nao desmatadas pela érea total do municipio 1
. . . o 0
1 Taxa de Impermeabilizagéo (TI) Cglqulo do per’centual de area gopgtrwda mais vias a
publicas pela area total do municipio 1

Quadro 6 - Indicadores para avaliagéo do atendimento das metas — Bocaina-PI

6 | DIRETRIZES PARA O MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

O municipio de Porto, por se localizar na planicie de inundacgéo do Rio Parnaiba,
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torna a implantacdo de reservatorios de detencdo em lotes pouco efetiva para o
controle das inundagdes, além de reduzir a eficiéncia de medidas de infiltracéo.
Apesar disso, a adocéo dessas estruturas, associadas ao aproveitamento da agua
pluvial para fins ndo potaveis, foi indicada para todas as regiées do municipio. Indicou-
se a delimitacdo de area de preservacéo permanente, permitindo o extravasamento
de agua da calha principal do corrego, nos locais onde houver espaco suficiente nas
margens do talvegue.

Como forma de mitigar os impactos oriundos dos alagamentos por cheias do rio
Parnaiba, foi indicado um conjunto de medidas nao estruturais. Uma dessas medidas
€ a implantagcdo de parque urbano linear, em toda a extensédo do limite entre solo
urbano e area de protecéo. Nas regides de risco com ocupacéo consolidada, devem
ser previstas areas para implantacao de reservatério- pulmao.

Para as demais areas de risco apontadas pela CPRM (2012), foi indicada a
implantacao de corredor verde ao longo dos talvegues principais, com previséo
de parque urbano inundavel, e a readequacao das estruturas de drenagem que
apresentam insuficiéncia hidraulica. Na Figura 2, é apresentada a concepcéo de
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solugdo a ser adotada para reducéo dos riscos de inundacéo.

Areas de Risco de Inundagoes

Delimitacao de Pargues Urbanos e Area de ProtecAo do fio Paranaiba para reducas dos riscos de inundacao

1km
Legenda

(7 Paroue Urbano Inundavel
&% Pargue Urbano Linear
O Areade Presenvagao do rio Paranaiba

Googleearth

Figura 2 - Concepcéo das solugdes para tratamento das areas com risco de inundagao

No que diz respeito ao municipio de Bocaina, as medidas de detencao se
apresentam como uma excelente solucdo de uso multiplo, possibilitando o controle
dos escoamentos gerados pelos lotes e, em consequéncia, reduzindo as dimensodes
das redes. Deve ser prevista a instalacéo de galerias de drenagem nos locais urbanos
em que os talvegues foram substituidos por ruas e ndo ha sistemas de drenagem
adaptado para isso. Para o projeto de microdrenagem, foram previstos dispositivos
hidraulicos para ordenamento dos escoamentos excedentes das chuvas precipitadas
sobre as areas urbanas. O eixo de drenagem indicado pelos moradores, durante
a visita técnica, que escoa as aguas precipitadas na regido alta da cidade, ao
norte da area central urbana de Bocaina, devera ser dotado de rede de galeria
subterranea.

Como forma de mitigar os impactos oriundos dos alagamentos do rio Guaibas,
foi indicado um conjunto de medidas ndo estruturais. Uma dessas medidas é a
implantacdo de uma area de protecao do rio Guaibas, com o objetivo de vedar a
ocupacao irregular dessa regiao. Outra medida € a implantacédo de parque urbano
linear em toda a extensado do limite entre o solo urbano e a area de protecéo do rio.

6.1 Previsao de Eventos de Emergéncia e Contingéncia

Foi observada a importancia de Porto e Bocaina possuirem um Plano de
Emergéncia para o setor de manejo de aguas pluviais (Quadro 7 para Porto e Quadro
9 para Bocaina), que deve conter as caracteristicas das areas sujeitas a riscos e as
acOes necessarias as respostas de controle e combate as ocorréncias anormais.
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Conse-

Causas P
quéncias

Precipitagdes intensas;

Boca de lobo e/ou ramal assoreado e/
ou obstruido;

Subdimensionamento da rede existen- | Alagamento
te; Deficiéncia nas declividades da via | localizado
publica e das sarjetas;

Auséncia de manutengdes preventi-
vas; Lancamento de residuos solidos
no sistema de microdrenagem.

Precipitacdes intensas e constantes na
bacia do rio Parnaiba;

Ocupacao das planicies de inundacao;
Impermeabilizacdo de areas significa-
tivas da bacia, favorecendo o escoa-

mento superficial; Inundagéo

Gradual do
Remocéo da cobertura vegetal nas rio Parnai-
Areas de Preservacao Permanente — | ba

APP; Deficiéncia da capacidade de
escoamento do curso d’agua;

Assoreamento do rio Parnaiba; Es-
trangulamento do curso d’agua por
estruturas de travessias existentes.

Precipitagdes intensas nas bacias dos
corregos que desaguam no rio Parnai-
ba; Ocupacéo das planicies de inun-
dacdo; Impermeabilizagcdo de areas
significativas da bacia, favorecendo o
escoamento superficial;

Remocé&o da cobertura vegetal nas Inunda-
Areas de Preservagdo Permanente cOesre-
—APP; pentinas

Deficiéncia da capacidade de escoa-
mento dos corregos;

Assoreamento dos corregos; Estran-
gulamento dos cérregos por estrutu-
ras de travessias existentes.

Auséncia de pavimentacéo e drena-
gem de vias na zona rural provocando
erosdo e carreamento de sedimentos
para os cursos d’agua;

Lancamento de residuos na rede de

d luvial- Contami-
renagem pluvial; nacio dos
Rompimento de tubulacéo do sistema gy,rsos
de esgotamento sanitario; agua
Acidente ambiental com lancamento
de contaminantes na rede pluvial;
Interligacéo clandestina de esgoto nas
galerias de microdrenagem.
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Precipita¢des intensas e constantes;
Ocupagdes irregulares em areas sus-
ceptiveis a eroséo e de preservacéo
permanente; Erosao

Auséncia de cobertura vegetal em talu-
des e margens de cursos d’agua.

Quadro 7 - A¢bes de Emergéncia e Contingéncia do Sistema de Manejo de Aguas Pluviais —
Porto-PI

Causas Consequéncias

Precipitagdes intensas; Alagamento
localizado
Boca de lobo e/ou ramal assoreado
e/ou obstruido;

Subdimensionamento da rede exis-
tente; Deficiéncia nas declividades
da via publica e das sarjetas;

Auséncia de manutencgdes preventi-
vas; Langamento de residuos solidos
no sistema de microdrenagem;

Auséncia de rede de drenagem em
diversos bairros do municipio de
Bocaina.

Auséncia de pavimentagdo e drena- | Contaminagao
gem de vias na zona rural provocan- | dos cursos
do eroséo e carreamento de sedi- d’agua
mentos para os cursos d’agua;

Langamento de residuos na rede de
drenagem pluvial;

Rompimento de tubulagéo do sistema
de esgotamento sanitario;

Acidente ambiental com langamento
de contaminantes na rede pluvial.

Precipitacdes intensas e constantes; | Erosao
Ocupagdes irregulares em areas
susceptiveis a erosao e de preserva-
¢ao permanente;

Auséncia de cobertura vegetal em
taludes e margens de cursos d’agua.

Problemas estruturais; Precipitacbes | Ruptura da
muito intensas; Barragem

Deslizamentos de grandes massas
para o interior do reservatorio.

Quadro 8 - Acbes de Emergéncia e Contingéncia do Sistema de Manejo de Aguas Pluviais —
Bocaina-PI
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71 PROGRAMAS E ACOES

A fim de se alcancar as metas propostas para o cenario de referéncia e a partir

da analise dos aspectos econdmicos, considerando o crescimento populacional

e compatibilizando o PMSB ao Plano Plurianual do Municipio de Porto, foram

determinados quatro programas, apresentados na Figura 3 com suas respectivas

acOes. Para Bocaina, foram determinados cinco programas (Figura 4) com suas

respectivas acoes. Para hierarquizar os programas e direcionar recursos e mao de
obra, foram determinados 4 niveis de prioridade, sendo a Prioridade 1 mais prioritaria
que a Prioridade 4. Para ilustrar a emergéncia das acodes, foi também estabelecido
um segundo nivel de prioridade, sendo a Prioridade 2.1 mais emergencial que a

Prioridade 2.3.

Programas [0 Revisi‘:o.e altgrﬂgi‘io 2. Ges_t?io de ri"SCDS de 3. Estrrgétérggﬂodﬂ 4 Estrr:'glérggao da
na legislagio inundagéo microdrenagem macrodrenagem
e 2.1 Legislacdo parao 4.1 Avaliacio
1.1 Definicdo do = o, e ;
[ : | controle da ocupacao 3.1 Cadastro de ruas. = hidraulica dos bueiros
brgaoresponsavel. das dreas de risco. existentes.

da urbanizacao.

1.2 Legislacdo parao
— controle doimpacto —

2.2Relocacdo de
moradores dos
setores de alto risco.

3.2Elaboracao de
projeto darede de
microdrenagem.

4.2 Implantacao de
— dispositivos
prioritarios.

1.3Manual de
drenagem.

Agoes
I

2.3Fiscalizacdoe
= controle dos setores
de altorisco.

rede de

microdrenagem.

3.3 Implantacdo de

4.3 Implantacio de
| todos os dispositivos.

Prioridades

[lal[a]la]

e —
4.4 Estudo do acude
— para mitigar
inundacioes.

— e

|| 4.5 obras de
adaptacaonoacude

e

Figura 3- Programas e Acdes para o Manejo das Aguas Pluviais em Porto-PI

Programas

1. Revisdo e
alteragéo na

legislagao

2. Estruturagéo
da rede de
microdrenagem

rede

3. Estruturagdo da
de

macrodrenagem

4. Programa

prevantivo de

saguranga de
barragem

1.1 Definigan do 2.1 Cadastro de 3.1 Avaliagan As agles
6rgan responsavel. ruas. hidraulica dos o ﬂMTG
buairos. existentes. prngulslasnaloirﬁ
12.334/2010.
1.2 Legislagao 2.2 Elaboragio de
g W'T““’"‘“?:"" ~ projeto da rede de
uma“mrizaﬂm microdrenagem.

1.3 Manual de
drenagem. L

2.3 Implantagao de
rede de

i

microdrenagem.

5. Programa de
educacéo
ambiental

Orientagdo das
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8 | CONCLUSOES

O planejamento apresentado neste artigo teve como objetivo avaliar a atual
situacdo dos municipios de Porto e Bocaina, no Piaui, detectando as principais
caréncias e problemas existentes e, com base nesta avaliacdo, estabelecer os
cenarios futuros possiveis e desejaveis, levando em consideragcdo caracteristicas
especificas de cada municipio. Também foram estudadas as suas demandas
atuais e futuras, buscando antever o ambiente, a fim de definir as metas e objetivos
a serem alcang¢ados no horizonte do PMSB. Em seguida, foram definidas diretrizes
e propostas medidas de intervencao com o intuito de mitigar os impactos causados
pela falta de gestdo e manejo das aguas pluviais. A partir das metas definidas,
foram estabelecidos programas com seu respectivo conjunto de acdes capazes
de cumprir os objetivos mencionados. Desta forma, torna-se possivel minimizar as
deficiéncias dos municipios no &mbito do manejo de aguas pluviais.

Como apresentado, uma particularidade do municipio de Porto € a sua localizagéo
na planicie de inundacéo do rio Parnaiba. Esta caracteristica, marcante devido ao
risco de inundacbes associado, norteou o Plano de Emergéncia e Contingéncia do
municipio, além da criacdo de um programa especifico para a gestao de risco.

Ja Bocaina, nao possui alto risco de inundacdes associado a extravasamento de
grandes corpos d’agua. Sua particularidade é a presenca da barragem do reservatorio
existente a montante da cidade. Desta forma, o programa de seguranga de barragem
é imprescindivel, evitando e mitigando os danos potenciais advindos de um evento
de ruptura da barragem. Esse programa também serd responsavel por evitar que
novas exposi¢des ao perigo se traduzam em maior risco ao patriménio e a vida da
populacdao do municipio, por meio de controles da expanséao urbana e do uso do solo.

Vale ressaltar que, anterior a implantagcdo dos programas e das medidas
propostas, devem ser realizados estudos técnicos especializados, considerando
as caracteristicas de cada municipio, a fim de que seja feito o dimensionamento
adequado. Além disso, € de extrema importancia a aplicacao de leis que buscam
reduzir os riscos a populacéo, e sua devida fiscalizacao.
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